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(論文審査の要旨)  
学士（工学），修士（工学）中島康貴君提出の学位請求論文は「高繰返しフェムト秒レーザパル
スによる導電性微細構造作製の研究」と題し，5 章から構成されている. 
柔らかい材料を活用したフレキシブルデバイスを作製するために多数の材料加工手法が提案さ
れているが，少ない工程数，少量多品種生産への適用可能性，三次元構造作製への適用可能性等の
いずれをも満たす加工手法の実現には至っていない．レーザプロセシングは，照射パラメータを変
化させることで異なる加工結果を得ることが可能であるほか，レーザ光の走査による形状自由度の
高い加工が可能である．中でも，フェムト秒レーザプロセシングは非線形相互作用により焦点近傍
のみで材料改質もしくは除去を可能とし，また，回折限界を超える寸法の加工および三次元加工が
可能である．本論文の著者は，高繰返しフェムト秒レーザを用いてポリジメチルシロキサン 
（Polydimethylsiloxane，PDMS）を加工することで，フレキシブルデバイスに活用可能な導電性構
造を作製した．具体的には，PDMS と銀から成る導電性微細複合構造の作製ならびに材料改質によ
る PDMS への局所的導電性付与を研究している． 
第 1 章は，序論である．フレキシブルデバイスに関して，その特徴と用途ならびに用いられる材
料について述べられている．さらに，フレキシブルデバイスの作製手法に関する研究の動向と技術
的課題が説明され，本研究の目的と意義が述べられている． 
 第 2 章では，フェムト秒レーザパルスと材料の相互作用について述べられている．金属と PDMS
の導電性微細複合構造作製および材料改質による PDMS への局所的導電性付与において基盤とな
る物理が整理されており，金属イオンの光還元とポリマーの光重合，およびそれらの同時誘起，さ
らにポリマーの材料改質について，研究事例がまとめられている． 
 第 3 章では，フェムト秒レーザを用いた光還元と光重合の同時誘起による金属と PDMS の微細複
合構造作製の研究について述べられている．微細複合構造作製の実験実証ならびに作製した構造の
導電性測定結果が示されている．さらに，作製した微細複合構造の力学的作用による導電性変化を
活用したセンシングへの応用が検証されている． 
 第 4 章では，フェムト秒レーザを用いた材料改質による PDMS への局所的導電性付与の研究につ
いて述べられている．作製した構造の導電性評価ならびに分子構造と結晶構造の分析結果から，高
繰返しフェムト秒レーザパルス照射により PDMS の局所的な熱分解が誘起され，導電性シリコンカ
ーバイド構造が作製されることが明らかにされている．さらに，レーザパラメータと作製構造の導
電性の関係について調べた結果が述べられている． 
第 5 章は，本論文の結論である．本研究の成果が総括され，今後の展望が述べられている． 
以上要するに，本論文は高繰返しフェムト秒レーザパルス照射により PDMS を加工することで，
フレキシブルデバイスに活用可能な導電性微細構造を作製する新たな手法を提案し，実験実証した
ものであり，レーザ工学分野において工学上，工業上寄与するところが少なくない．よって，本論
文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（電気電子工学専修）科目担当者で試問を行い，当該学術
に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
